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1.1研 究 の 背 景
1.1.1内 モ ン ゴ ル 草 原 の 定 住 と 開 墾
内 モ ン ゴ ル に お け る 人 々 の 農 耕 活 動 は 歴 史 上 の 各 段 階 に あ っ た も
の で,清 の 時 代 の 半 ば 頃 の モ ン ゴ ル 貴 族 の 「私 墾 」 を 始 め る こ と に
よ り 激 し く な っ た.「 私 墾 」 と は,モ ン ゴ ル 貴 族 た ち が 自 分 の 土 地 の
一 部 を 中 国 内 地 の 農 耕 地 域 か ら 来 た 流 民(十 地 を 持 た な い 流 れ 者}に
開 墾 さ せ,彼 ら か ら 地 租 或 い は 収 穫 物 の 一 部 を 徴 収 す る も の で あ る,
,当 時 の 清 朝 政 府 は 内 モ ン ゴ ル 草 原 に 対 し て 漢 民 族 の 移 住 と 開 墾 を 禁
止 す る 満 州 「封 禁 」 政 策 を 取 っ て い た た め,こ う し た 「私 墾 」 は ひ
そ か に 行 わ れ て い た(那 木 拉,2013),
モ ン ゴ ル 貴 族 に よ る 「私 墾 」 の 初 期 段 階 で は,ほ と ん ど の モ ン ゴ
ル 人 は 遊 牧 業 に 従 事 し,農 耕 活 動 は 漢 民 族 流 民 と 極 少 数 の モ ン ゴ ル
人 に よ っ て 限 定 さ れ た 範 囲 の 内 で 行 わ れ て い た.し か も,漢 民 族 流 民
の 場 合 は 春 に 耕 し て,秋 の 収 穫 が 終 わ る と 農 耕 地 域 に 戻 る と い う も
の が 一 般 的 で あ っ た.「 私 墾 」 が 進 展 す る に つ れ て,漢 民 族 流 民 の 数
が 増 え 続 け,次 第 に 定 住 す る よ う に な っ た.清 朝 政 府 は 漢 民 族 流 民 の
定 住 が 社 会 的 安 定 に 繋 が る こ と と し て こ れ を 黙 認 し,彼 ら を 管 理 す
る 行 政 機 関 ま で 設 置 す る よ う に な っ た.但 し,上 述 し た よ う に こ の 頃
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の 内 モ ン ゴ ル 草 原 に 対 す る 清 朝 政 府 が 取 っ た 政 策 は 「封 禁 」 政 策 で
あ り,草 原 の 開 墾 は あ く ま で も 民 間 レ ベ ル だ っ た(那 木 拉,2013).
内 モ ン ゴ ル 草 原 の 開 墾 を 国 策 と し て 掲 げ,草 原 に お け る 人 規 模 な
漢 民 族 農 民 の 移 住 と 農 地 開 発 を 行 う よ う に な っ た き っ か け は1902
年 の 「新 政 」(内 地 の 漢 民 族 農 民 を 内 モ ン ゴ ル に 移 住 さ せ る 政 策 で
あ り,モ ン ゴ ル の 牧 草 地 を 漢 民 族 農 民 に 開 墾 さ せ る こ と で あ る)実
施 で あ る.「 新 政 」以 降 の 内 モ ン ゴ ル 草 原 の 開 墾 は そ れ 以 前 の モ ン ゴ
ル 貴 族 の 「私 墾 」 と 異 な っ て,国 家 主 導 の 下 で 行 わ れ た 。こ う し た 政
策 は 後 の 巾 華 民 国,社 会 主 義 中 国 に も 継 が れ て い く.清 朝 政 府 は 内 地
の 漢 民 族 農 民 を 積 極 的 に 内 モ ン ゴ ル に 移 住 さ せ,彼 ら を 対 象 に 徴 税.
ま た 開 墾 を 指 導 す る 専 門 的 行 政 機 関(墾 務 局)を 作 っ た.「 新 政 」が 実
施 さ れ た1902年 か ら 清 朝 が 滅 ぼ し た1912年 の10年 間,上 述 し た 「移
民 実 辺 」 と 「蒙 地 開 放 」 政 策 の 下 で,内 モ ン ゴ ル 東 部 の 赤 峰 市,通
遼 市 で は そ れ ぞ れ10.67万haと148.4万ha,中 部 の 察 右 中 旗,ウ
ラ ン チ ャ ブ 市 で は そ れ ぞ れ30万haと12.96万ha,西 部 の オ ル ド ス
市 で は15.58万haの 草 原 が 開 墾 さ れ た(筆 宝 ら,2005),
1912年 に 清 朝 は 滅 亡 し,中 華 民 国 が 建 国 さ れ た.巾 華 民 国 は 北 洋
政 府qgl2～1928)と 国 民 党 政 府(1928～1949)二期 に 分 か れ る が,い
ず れ の 時 期 に お い て も 内 モ ン ゴ ル 草 原 の 開 墾 を 奨 励 し た.草 原 の 開
墾 が 比 較 的 激 し か っ た 中 華 民 国 前 期 で は,内 モ ン ゴ ル 西 部 の オ ル ド
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ス 市,中 部 の ウ ラ ン チ ャ ブ 市,包 頭 市,フ フ ホ ト 市 な ど に お い て
79.29万haの 草 原 が 開 墾 さ れ,東 部 の ホ ル チ ン 地 域 で は33.33万ha
の 草 原 が 開 墾 さ れ た(筆 宝 ら,2005).東省 を 介 し て 入 っ て き た 移 民 に
よ り,ジ ョ ウ オ ド 盟17東 部 と 大 興 安 嶺 の 東 麓 の 平 斉 鉄 道 沿 線 の 大 部
分 の 草 原 が 開 墾 さ れ た.こ の 時 期 の 特 徴 と し て は,中 国 の 北 方 を 割 拠
す る 軍 閥 が 草 原 の 開 墾 を 主 導 し た こ と で あ る.
1949年に 今 の 中 華 人 民 共 和 国 が 建 国 さ れ た.毛 沢 東 時 代 の1950年
～1978年 の 間 は ,「 食 糧 の 増 産 を カ ナ メ と す る{以 糧 為 綱)」 政 策 の
下 で,生 産 兵 団 と 国 営 農 場 に よ っ て247万haの 草 原 が 開 墾 さ れ,そ
の 後 開 墾 を 禁 止 す る 政 策 が 「十 地 法 」 「草 原 法 」 な ど に 基 づ い て 実 施
さ れ て い る が,違 法 開 墾 も 発 生 し て お り,近 年 草 原 を 破 壊 す る 案 件
が 年 間2、500件 以 上 に 及 ぶ と 報 じ ら れ て い る(田 中,2004:121}.巾華
人 民 共 和 国 期 で は,開 墾 と 禁 墾 の 政 策 が 繰 り 返 さ れ る が,総 体 的 に
み て 開 墾 政 策 が 上 位 に あ っ た(田 中,2004=12D,
1.1.2内 モ ン ゴ ル 草 原 面 積 の 減 少 と 草 原 の 砂 漠 化
内 モ ン ゴ ル の 度 重 な る 開 発 の 過 程 に お い て,内 モ ン ゴ ル 草 原 で は
草 原 の 減 少 ・劣 化,砂 漠 化 が 急 速 に 進 ん で き た.内 モ ン ゴ ル 草 原 面 積
は,1960年 代 に8,666.7万haで あ っ た が,1980年 代 半 ば に7,880
万ha,1990年 代 末 に7,370万haと30余 年 間 に11296.7万haも 減
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少 し{恩 和,2003:4).な お 前 述 し た よ う に1997年 か ら2006の9年 間
で 約237.6万ha減 少 し た.2000年 代 初 頭 時 点 で の 草 原 劣 化 は 毎 年15
万haの ペ ー ス で 進 行 し て い る と 推 測 さ れ,草 原 劣 化 が 進 行 し て い る
地 域 は 内 モ ン ゴ ル 総 面 積 の67.7%に 達 し た(蘇 徳 斯 琴,2005:139).
草 原 劣 化 は 沙 漠 化 と 黄 砂 の 発 生 を 助 長 す る(境 田 ら,2008:4).内 モ ン
ゴ ル の 沙 漠 化 面 積 は 潜 在 的 な も の を 含 め3,601万haと,内 モ ン ゴ ル
総 土 地 面 積 の30.5%を 占 め る(田 中 茂,2004:11D.し か も,毎 年24.6
万haの 速 度 で 進 行 し て い る{蘇 徳 斯 琴,2002:53).ま た,黄 砂 の 発 生
数 は,1950年 代 に5回 で あ っ た が,1990年 代 に23回 に ま で 増 え,
2001年 に は1年 だ け で18回 も 起 こ っ て い る(蘇 徳 斯 琴,2005:139).
こ の よ う な 深 刻 化 す る 草 原 の 環 境 問 題 に 対 し て,国 内 外 で は 多 く の
研 究 報 告 が 出 さ れ て い る,
地 球 規 模 で 見 る と 地 球 陸 地 面 積 の1/4の 地 域 が 砂 漠 化 の 影 響 を 受
け,毎 年600万haの 土 地 が 砂 漠 化 し て,世 界 のllOヶ 国10億(世
界 の 人 口 の1/6)の 人 々 が 砂 漠 化 の 被 害 を 受 け て い る と 報 告 さ れ て
い る(蘇 徳 斯 琴 ・小 金 沢 孝 昭,2001).ま た 日 本 と の 関 わ り で い え ば,
日 本 に 輸 出 さ れ る 農 産 物 ・ 農 産 加 工 品 も こ う し た 砂 漠 化 地 域 か ら 来
る も の も 多 く,日 本 の 消 費 需 要 が 砂 漠 化 地 域 で の 過 度 な 農 業 や 家 畜
の 過 剰 放 牧 を 促 し て い る と い う 現 実 が あ る,ま た 毎 春,ユ ー ラ シ ア
大 陸 か ら 飛 来 す る 黄 砂 の 供 給 源 も,こ う し た 巾 国 や モ ン ゴ ル の 砂 漠
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化 地 帯 で あ る(蘇 徳 斯 琴 ・ 小 金 沢 孝 昭,200D
1.1.3内 モ ン ゴ ル 定 住 型 放 牧 の 成 形
内 モ ン ゴ ル の 伝 統 的 産 業 は 牧 畜 業 で あ る が,そ れ が 中 華 人 民 共 和
国 の 一 つ の 自 治 区 に な っ て 大 き な 転 換 期 を 迎 え た.1953～1958年 の
問 に 内 モ ン ゴ ル で は 牧 畜 業 の 社 会 主 義 的 改 造 が 行 わ れ,「 互 助 組 」,
「合 作 社 」 な ど の 団 体 が 組 織 さ れ た.し か し,こ れ は あ く ま で も 牧
畜 生 産 関 係 に お け る 調 整 で あ り,遊 牧 生 産 方 式 を か え る も の で は な
か っ た.1958年 中 国 全 土 に 人 民 公 社 が 設 立 さ れ,中 国 は 全 面 的 に 集
団 経 済 体 制 へ 移 行 し た.内 モ ン ゴ ル で は1958年 か ら 個 人 所 有 の 家 畜
と 牧 畜 生 産 道 具 を す べ て 集 団 所 有 に 移 行 し,「 生 産 隊 」 と い う 牧 畜 業
の 生 産 と 管 理 を 行 う 基 礎 組 織 の 管 理 下 に 置 い た.こ の 「生 産 隊 」 の
指 導 の も と で 牧 民 た ち は 家 畜 の 放 牧,秋 の 草 刈,羊 の 毛 刈 り な ど の
牧 畜 作 業 に 共 同 労 働 で 取 り か か っ た.牧 民 へ の 労 働 報 酬 は そ の 出 勤
状 況 に 基 づ い て 「生 産 隊 」 か ら 統 一的 に 配 給 さ れ た.こ の 時 期 に お け
る 草 原 利 用 の 特 徴 と し て は 次 の3つ の こ と が 挙 げ ら れ る.① 草 原 の
上 地 権 利 は 貴 族 所 有 か ら 国 家 所 有 へ 移 行 し た が,牧 民 が 共 同 で 利 用
す る こ と は 変 わ ら な か っ た;② 遊 牧 の 範 囲 は 「旗 」 よ り 「生 産 隊 」
組 合 の 管 轄 範 囲 に ま で 縮 小 し た;③ 「生 産 隊 」 を 単 位 に,共 同 で 使
用 す る 畜 舎 や 仮 設 住 民,井 戸 な ど が 整 備 さ れ,こ う し た 基 礎 施 設 が
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あ る 冬 春 の 宿 営 地 を 中 心 に 一一部 の 遊 牧 民 は 定 住 す る よ う に な っ た.
1980年代,「 改 革 開 放 」 に よ っ て 「生 産 労 働 責 任 制 」 が 導 入 さ れ,
家 畜 が 個 人 に 分 配 さ れ て,頭 数 も 飛 躍 的 に 増 え た.ま た,土 地 使 用 権
の 私 有 化 に よ っ て 土 地 が 個 人 に 分 配 さ れ,定 住 化 が 推 進 さ れ た.家 畜
頭 数 の 増 加 や 定 住 化 が 進 ん だ 結 果,牧 民 と 家 畜 が 頻 繁 に 同 じ 場 所 を
繰 り 返 し 利 用 し,小 範 囲 で の 過 放 牧 が 生 じ た.そ れ が,近 年 の 気 温 上
昇 と 降 水 量 の 減 少 と い う 自 然 的 要 因 と 重 っ て,最 終 的 に 草 原 の 植 生
退 化 と 砂 漠 化 を 招 い た と 考 え ら れ る(Hoshinoetal.,2009).
1990年 代 頃 か ら 巾 国 内 モ ン ゴ ル 自 治 区 は 巾 央 政 府 の 政 策 に よ り,
完 全 に 定 住 型 放 牧 へ と 転 換 し た.定 住 化 に 伴 い 柵 が た く さ ん 設 置 さ
れ,柵 で 区 切 ら れ た 場 所 で し か 放 牧 が で き な く な り,小 範 囲 で の 放
牧 に よ っ て 過 放 牧 が 進 ん で い る(Hoshinoetal.,2009).放牧 強 度
(単位 面 積 当 た り の 家 畜 頭 数)が 大 き い 程,遊 牧 住 民 点 周 辺 の 踏 圧 と
採 食 圧 が 強 く な り,草 原 の 退 化 と 十 地 の 荒 廃 が 深 刻 に な っ て き た.
ま た,放 牧 強 度 増 加 に よ る 影 響 は,植 物 種 に よ っ て 異 な る こ と が 報
告 さ れ て い る(根 本 他,1994).春 西 雅 拉 図,他(2007)は,草 原 群 落
の 多 様 性 の 維 持 に は 適 度 な 放 牧 圧 が 必 要 で あ る と 示 唆 し て い る,
1.2研 究 の 目 的
こ う し た 背 景 を 踏 ま え,本 研 究 で は,
、6一
定 住 型 放 牧 が 実 行 さ れ た 内
モ ン ゴ ル 自 治 区 ア バ ガ 旗 地 域 で,植 物 の 調 査,土 壌 水 分 計 測,土 壌
硬 度 計 測,家 畜 の 行 動 パ タ ー ン と 採 食 特 徴 な ど を 調 査 し,草 原 の 定
住 型 放 牧 に よ る 植 生 退 化 過 程 を 評 価 す る こ と を 目 的 と す る.
第2章 研 究 の 方 法
2.1研 究 対 象 地 域 の 概 要
研 究 対 象 地 は 中 国 内 モ ン ゴ ル 自 治 区 シ リ ン ゴ ル 盟 の 北 部 に 位 置 す
る ア バ ガ 旗 で あ り,東 経113027ノ ～ll6。11',北 緯43004'～45。
26'に 位 置 し,総 面 積 は274.95万haで あ り,そ の 内,草 原 の 面 積
は 約270万ha(Fig,1)で あ る.
ア バ ガ 旗 の 北 部 は 丘 陵 部 に よ り 構 成 さ れ,人 口 は44,886人(2010
年,中 国 内 モ ン ゴ ル 自 治 区 統 計 局).年 平 均 降 水 量 は244.7mmだ が,
年 に よ っ て130.9～431.8mmと い う 大 き な ば ら つ き が あ り,降 水 量
の 変 差 値 は238.lmmで あ る.最 低 気 温 一42.2℃,最 高 気 温38.6℃,
平 均 気 温 は1.9℃.平 均 標 高 は1,127m,最 低 標 高960m最 高,最








































ア バ ガ 旗 管 轄 区 域 の 草 原 の 面 積 の 植 物 被 度 は98.2%と さ れ て い
る.放 牧 で 利 用 可 能 な 牧 場 総 面 積 は263万3,465ha,ア バ ガ 旗 総 面
積 の95.85%(Table1)と さ れ て い る.牧 草 地(牧 畜 業)は こ の 地
域 の 土 地 利 用 の 重 要 な 構 成 要 素 で あ る.し た が っ て,こ の 地 域 を 研 究








牧草地 2633,465 95.85% 牧草地
一
そ の他 農 用 地 6,666 0.24% 耕 地,園 地,林 地
建 設 用 地 4,041 O.15%
鉱 業 用 地,都 市 と農
村 建 設 用 地,交 通 水
利 施 設 用 地
そ の 他 土 地 103,217 3.76% 水 域,自 然 保 留 地















































































Fig.2は 内 モ ン ゴ ル ア バ ガ 旗 統 計 局 が 提 供 し た 家 畜 の 統 計 情 報 を
基 に 作 成 し た.Fig.2か ら,研 究 対 象 地 ア バ ガ 旗 で は,1978年 か ら
2007年 の29年 間,1978年 にha当 た り の 家 畜 総 頭 数 はO.12,2007
年 にha当 た り の 家 畜 総 頭 数 はO.64に な っ た.そ の 中 で ヒ ツ ジ は 常 に
赤 い 線 に 表 す よ う に 頭 数 が 一一番 多 く,家 畜 の 中 で 割 合 が 一番 高 い こ
と が 分 か っ た,将 来 も こ の 状 況 は 維 持 さ れ る こ と が 予 測 さ れ る
(Fig.2).し た が っ て,家 畜 の 頭 数 割 合 に 基 づ い て,ヒ ツ ジ は 放 牧
よ る 草 原 の 植 生 に 対 す る 影 響 は 大 き く,草 原 の 疲 弊 の 主 な 原 因 と な
っ て い る こ と か ら,本 研 究 は ヒ ツ ジ を 用 い て,放 牧 実 験 を 行 っ た.
2.2聞 き 取 り 調 査
8月 に 内 モ ン ゴ ル 地 域 の 植 物 の 繁 茂 期 と な る た め,家 畜 は 好 み の
植 物 を 選 択 し て 採 食 す る こ と が で き る.そ の た め,8月 に 実 験 を 実 施
し た,
実 験 は ア バ ガ 旗 の 定 住 型 放 牧 に お け る 家 族 経 営 の 畜 産 農 家 で 行 っ
た.放 牧 地 面 積 は 約267haで,鉄 柵 で 土 地 全 体 を 囲 っ て い る,
畜 産 農 家 の 家 畜 総 頭 数 は470頭 で あ る.中 で ヒ ツ ジ の 頭 数 が420
頭 で,そ の 内 子 ヒ ツ ジ は180頭,成 獣 の メ ス が210頭,オ ス が30
頭 で あ る.成 獣 の オ ス は,繁 殖 用,自 家 食 用,お 祭 り の お 供 え,親 戚
の お 祝 い,結 婚 式 な ど の 目 的 で 飼 育 し て い る 、ヤ ギ の 頭 数 は45頭 で,
-10-r
そ の 内 子 ヤ ギ は20頭,成 獣 の メ ス が24頭,成 獣 の オ ス が 繁 殖 用 の
1頭 し か い な か っ た.ヤ ギ は カ シ ミ ヤ を 取 る 目 的 で 飼 育 し,健 康 的 で
カ シ ミ ヤ の 出 産 量 が 多 い 遺 伝 子 の あ る メ ス を 残 す 特 徴 が あ る.馬 の
頭 数 は5頭 で,主 に モ ン ゴ ル の 伝 統 祭 り ナ ダ ム の 競 馬 で 使 う た め に























メ ス 90 30 60 70 38 20 2 300
420





5 10 6 2 1 0 34
45
オ ス 10 0 1 0 0 0 0 ll
馬
メ ス 0 0 3 0 0 0 1 1
5
オ ス 0 0 0 0 0 0 0 0
出 典=本 研 究 聞 き 取 り 調 査 よ り 作 成
Table3で 出 荷 家 畜 の 頭 数 を 示 し た.子 ヒ ツ ジ(ヤ ギ)と 高 齢,病
気 や 出 産 の 障 害 が あ る メ ス ヒ ツ ジ(ヤ ギ)が 出 荷 対 象 に な る と 飼 主






















ヒ ツ ジ メ ス 70 0 0 0 0 17 2 89
179
オ ス 90 0 0 o 0 1〕 0 90
ヤ ギ
メ ス 3 0 0 o 1 1 0 5
15




メ ス 0 0 0 0 0 0 0 0
0
オ ス 0 0 0 0 0 0 0 0
出 典:本 研 究 聞 き 取 り 調 査 よ り 作 成
2.3現 地 放 牧 実 験
2.3.1現 地 繋 牧 実 験
実 験 農 家 で は,ヒ ツ ジ の 出 荷 量 が 多 く(Table3を 参 照),主 な 収
入 源 に な っ て い る.ま た,家 畜 の 構 成 の 中 で4歳 の 成 獣 メ ス ヒ ツ ジ の
割 合 が も っ と 高 く(Table2を 参 照),成 獣 メ ス ヒ ツ ジ の 採 食 量 を 求
め る た め,本 研 究 は す べ て4歳 の メ ス ヒ ツ ジ3頭 を 選 択 し た(そ れ
ぞ れ の 体 重 は51kg,46kg,41kg),
4歳 の 対 象 と な る ヒ ツ ジ を1頭 ず っ,首 輪 にGPSを 装 着 し,放
牧 地 に 設 置 し た3っ の サ イ ト(円 形 サ イ ト の 直 径12m,ワ イ ヤ ー6
m)に 放 牧 し,繋 牧 実 験(Fig.3)を 行 っ た.繋 牧 実 験 に 慣 れ る ま で
一12.
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2.3.2植 生 調 査
次 に,各 サ イ ト(A,B,C)にlm×lmの 植 生 調 査 コ ド ラ ー ト を4
つ 設 置 し(Fig.3),1日 に2回(午 前6時 と 午 後6時),植 生 調 査(種
の 同 定,草 丈,被 度)と,土 壌 水 分 と 十 壌 硬 度 の 測 定 を5口 間(2015





出 典:筆 者 撮 影(2015年8月7日)
実 験 の 後 に 各 植 物 調 査 コ ド ラ ー ト の 植 生 体 を 地 際 か ら 刈 り 取 り,
植 物 種 ご と に 分 け,種 ご と に 乾 物 重 量 を 測 定 し,地 上 部 現 存 量 と し
た,
ま た,サ イ ト の 外 に5つ 植 生 調 査 コ ド ラ ー ト を 作 っ て(Fig.3),
同 様 に 植 生 調 査(種 の 同 定,草 丈,被 度)を 行 っ た 後,植 生 体 を 地
際 か ら 刈 り 取 り,植 物 種 ご と に 分 け,種 ご と に 乾 物 重 量 を 測 定 し,
地 上 部 現 存 量 と し た(Fig.5).
.14一
、 圃 羅i麺灘i無
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Fig.5plantinsiteCplot2beforeandaftercut
出 典:筆 者 撮 影(2015年8月)
2.3.3対 象 ヒ ツ ジ の 飲 水 状 況
普 段,実 験 を 行 っ た こ の 農 家 で は 井 戸 の 揚 水 機 を 自 動 的 に 出 水 す
る よ う に 設 定 さ れ,家 畜 は 水 桶 の 水 を 飲 み,水 が 水 桶 の あ る 水 位 に
な る と,揚 水 機 の 水 が 自 動 的 に 出 水 し,水 桶 を 満 た す.家 畜 群 は 水




出 典:筆 者 撮 影(2015年8月5日)
し た が っ て,実 験 の3頭 の ヒ ツ ジ も 家 畜 群 と 同 じ よ う に 毎 日 水 桶
に 水 を 汲 み 与 え て い た,
2.3.4体 重 の 測 定
実 験 で は 市 販 の 体 重 計 を 用 い て 対 象 ヒ ツ ジ の 体 重 を 測 定 し た,ま
た 精 度 を 高 め る た め,体 重 を 量 る 前 の2時 間 は 水 を 汲 み 与 え な か っ
た.
一16一
第3章 結 果 と考 察
3.1ヒ ツ ジ の 採 食 特 徴
3.1.1ヒ ツ ジ の 採 食 に よ る 植 生 の 地 上 部 バ イ オ マ ス 量 の 変 化
3.1.1.1実 験 地 に お け る 植 物 の 特 性
実 験 で ヒ ツ ジ は 最 初 に 慣 れ な く,少 し ス ト レ ス が あ っ た が,ト レ
ー ニ ン グ 開 始 か ら3日 目 で ,正 常 に 採 食 を 回 復 し た こ と を 植 物 調 査
とGPSデ ー タ で 確 認 し た.そ の 後 本 実 験 を 行 っ た.
実 験 地 で は,植 生 調 査 コ ド ラ ー ト の 植 物 の 被 度 を 目 測 に よ る0～
100%の 範 囲 で 測 定 し た.Fig.7に示 し た よ う に,草 丈 は3cm～34cm,
植 物 と 植 物 の 間 隔 が3cm～26cm,草 地 で 植 物 被 度 がC4コ ド ラ ー ト
内 最 低 の28%で,植 物 が 一 番 繁 茂 場 所 のA2コ ド ラ ー ト 内 で 植 物 被




























実 験 地 に 設 置 し た3つ の サ イ ト の 内 訳 は 植 物 群 落 内 に8科,15属
の17種 の み の 植 物 が 見 ら れ た.そ の 中,多 年 生 植 物 が15種,一 年 生
植 物 は2種 が あ っ た.そ の 中 で,マ メ 科 の 植 物 の 種 類 が4種 で 一 番 多













03z38ヨηasp. ム レスズ メ属 PH
0η`roρf8sp. オヤマ ノエン ドウ属
I
PH
忽 θゴ加80SPI ウマゴヤ シ属 PH
Poaceae イネ科




















0ゐθ110」ワoゴ∫ぴ・msp. アカザ 属 AH
Amaryllidaceae
一1
ヒガ ンバナ科 .4/1加sp. ネギ属 PH
Cyperaceae カヤ ツリグサ科 0ヨrθκsp. スゲ属 PH
Liliaceae ユ リ科 月3ρa∬88器sp, クサスギ カズラ属 PH
Convolvulaceae ヒル ガオ科 Ooη γ01γ遅1LF5sp. セイ ヨウヒルガオ属 PH
.
放 牧 実 験 開 始 時 実 験 地 に お い て,Stiρasp.(ハ ネ ガ ヤ 属)の 被
度 が 約19%で 最 も 多 い.Oaraganasp.(ム レ ス ズ メ 属)の 被 度 は
約9%程 度 で,と こ ろ ど こ ろ に,直 径70cm～80cm,高 さ18cm～34
cmの 株 状 に 繁 っ た 植 物(Fig.8)が 存 在 す る.Hθtθro」ρappussp.(シ
オ ン 属),Oxytropissp.(オ ヤ マ ノ エ ン ド ウ 属),Medicagosp.
(ウ マ ゴ ヤ シ 属)な ど の 個 体 数 は 非 常 に 少 な く,コ ド ラ ー ト 内 に1










　 　　　 　ぬ 　んず　・寧 ギ 誰 霞
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ご; 鵡藁導『鰯ii驚聾
植 物 の 被 度 に よ り,研 究 地 植 物 群 落 に お け る 植 物 の 属 ご と の 相 対
優 占 度{relativeimportancevalue}を 計 算 し,優 占 順 位 を 配 列 し た
(Table5).植 物 の 相 対 優 占 度 は 下 記 の 式(1)で 計 算 さ れ る.
Pi=ni/N(Curtisらq95D提 案 に よ る)(1)
Pi=相 対 優 占 度:相 対 優 占 度 と は,種iの 個 体 数 が,群 集 の 全 個 体
数 に 占 め る 割 合 で あ る.
一20.





相 対 優 占 度
(Pi=ni/N)
優占順位
3伽 ヨsp. ハ ネ ガ ヤ 属 0,207 1
Ooη γoル ロ1α8sp. セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属 0,176
一
2
0ヨ∬θκsp. スゲ 属 0,146 3
」甜o且 四切sp. コム ギ ダ マ シ 属 0,ll7 4
ル`θ 加fθfasp、 ヨ モ ギ 属 0,091 5
月 ノノ∫〃加sp. ネ ギ属 0,088 6
0ゐθηoρodfH盟sp. ア カ ザ 属 0,044 7
3a130/asp. オ カ ヒ ジ キ 属 0,042 8
300溜0η θr8sp、 フ タ ナ ミ ソ ウ 属 0,036 9
01θ∫5608θη θ5κ θη8sp, 隠れ子草属 0,Ol7 10
Oar禦 抽asp, ム レス ズ メ属 0,Ol7 ll
廊P8∬ 婿 己～5sp. クサ ス ギ カ ズ ラ属 0,008 12
班 θゴfo鞭osp. ウマ ゴヤ シ 属 0,005 13一
〇▽ かoμ5sp. オ ヤ マ ノ エ ン ド ウ 属 O,OO4 14
∬ θ'θ.ro」ρaρ 、ρ乙13sp, シ オ ン 属 0,002 15
3.1.1.2地 上 部 バ イ オ マ ス の 推 定
地 上 部 バ イ オ マ ス の 推 定:サ イ ト 隣 で 行 っ た5つ の 植 生 調 査 コ ド
ラ ー ト(種 の 同 定,草 丈,被 度,地 上 部 バ イ オ マ ス)と 実 験 後 に 残
っ た 植 生 調 査 コ ド ラ ー ト(種 の 同 定,草 丈,被 度,地 上 部 バ イ オ マ




統 計 分 析 方 法 の 相 関 分 析 を 用 い て 実 験 地 で 測 定 し た 地 上 部 バ イ オ
マ ス と 草 丈,植 生 被 度 の 関 係 を 明 ら か に し た.
地 上 バ イ オ マ ス(植 生 量)は 被 度 と 草 丈 で 計 算 し た.以 下 の 式 で 示
さ れ る.

































そ の 結 果,BM推 定 モ デ ル か ら 計 算 し た10属 の 植 物 の バ イ オ マ ス
とv-valueの 問 に は 有 意 差 が 認 め ら れ た(P〈0.05).ク サ ス ギ カ ズ ラ
属,ウ マ ゴ ヤ シ 属,オ ヤ マ ノ エ ン ド ウ 属,シ オ ン 属,フ タ ナ ミ ソ ウ
属,こ れ ら は 希 少 な(バ イ オ マ ス 量 が 小 さ い)種(Table5)で あ る
一22・
た め,充 分 な バ イ オ マ ス デ ー タ が 得 ら れ な か っ た 為,正 確 な バ イ オ
マ ス の 推 定 が で き な か っ た,
バ イ オ マ ス 推 定 か ら 得 た10属 植 物 の バ イ オ マ ス とv-valueの 相 関

























































































































































































3.1.1.3ヒ ツ ジ の 採 食 に よ る 植 生 の 地 上 部 バ イ オ マ ス 量 の 変
化
EBMモ デ ル と 測 定 し た 植 生 調 査 コ ド ラ ー ト 内 の 植 物 属 ご と の 被
度 と 草 丈 を 使 用 し,植 物 属 ご と の 毎 日(午 前 と 午 後)の バ イ オ マ ス
量 を 計 算 し た 、
Table6は,設 置 し た12個 コ ド ラ ー ト 内 に お け る 実 験 前 の 植 物 属
ご と の 平 均 地 上 部 バ イ オ マ ス と 植 物 属 ご と の 植 物 群 落 に 占 め る バ イ
ー24.




Oo.ηγoノレ・α1α5sp, セ イ ヨ ウ ヒル ガオ 属 17.36 17.04%
・48rOPア■oηsp, コム ギ ダ マ シ属 16.40 16.09%
θ孟fμsp, ハ ネ ガヤ 属 13.76 13.50%
・41ノ加 切sp. ネ ギ 属 lL96 ll.74%
Oara8'aηasp. ム レス ズ メ属 10.87 10.67%
0ヨrθxsp. ス ゲ 属 8.02 7.87%
・4r6θ1ηゴ5f∂sp. ヨモ ギ 属 8.94 8.78%
01θゴ3孟08θ11θ3・κθη8sp. ア カ ザ 属 6.56 6.43%
33/5013sp.
一
オ カ ヒジ キ 属 4.44 4.36%
01θf5608θη θ5SP・ 隠れ子草属 3.58 3.52%1
Table6とFig.11に 表 す よ う に,3つ サ イ ト の 植 物 群 落 で
Oonvolvulussp.(セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属),Agropvronsp.(コ ム ギ ダ
マ シ 属),Stipasp(ハ ネ ガ ヤ 属),A77iacθaesp.(ネ ギ 属),Oaragana
sp.(ム レ ス ズ メ 属)の 全 植 物 に 占 め る バ イ オ マ ス の 割 合 は そ れ ぞ れ
17.04%,16.09%,13.50%,ll.75%,10.67%で あ り,こ の4種 類













ま た,植 生 調 査 コ ド ラ ー ト 内 の バ イ オ マ ス 量 は5日 間 の 実 験 に よ














































最 後,各 植 生 調 査 コ ド ラ ー ト 内 の 毎 日(午 前 と 午 後)に お け る ヒ

































































































3珈 ∂8P. 0 0.46 1.40 1.51 1.07 0.40 0.92 0.86 0.83 0.69
Oa1'θx5P, 0 1.35 1.24 0.13 0.83 0.32 0.58 0.44 022 0.36
.4r`θη1∫5∫
∂5ρ ・
0 0 0.04 0.14 0.34 0.50 1.01 0.24 1.44 1.61
凶8r・ 、ρyr・
η51,.
0 t34 1.07 3」6 1.77 2.12 1.33 0.97 121 1.02
.4〃f召η1
・≒1〃,
0 2.09 1.60 1.23 0.57 0.59 0.86 0.54 0.38 0.19
Ooη γoノレ召
ノロ55 .ρ,
0 0.05 020 022 0.97 0.80 1.83 3.53 3.08 2.49
3a150ノヨ
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0 0.20 0.00 0.13 1.33
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0.12 0.23 0.35 0.07 0.36 0-26 0」8 0.04
0ヨr∂8'aη ∂
5ρ ・
0 1.54 1.09 0.61 0.72 0.17 0.47 0.49 0.17 0-06
総採食 量 0 7.55 6.86 7.37 8」8 6.17 8.66 7.81 7-99 6-71
植 物 群 落 内 にOonvolvulussp.(セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属)の バ イ オ
マ ス 量 は18%(Fig.11)を 占 め る,割 合 が 一一番 多 く,優 占 等 級 は2
級(Table5)で あ る に か か わ ら ず,毎 日 に 採 食 草 量 の 変 動 が 大 き か
っ た.1日 目 の 採 食 量 がO.05gで,5日 間 で 採 食 量 は 最 少 だ っ た.2
日 目 の 採 食 量 は0,41g,3日 口 の 採 食 量 は1.76g,4日 目 の 採 食 量
は2.18g,5日 目 の 採 食 量 は5.5g,採 食 量 は 徐 々 に 増 加 し た.故 に,
嗜 好 性 の 低 い 植 物 と 考 え ら れ る.
植 物 群 落 内 にAgro .ρy・ronsp.(コム ギ ダ マ シ 属)の バ イ オ マ ス 量
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は17%(Fig.11)を 占 め る,バ イ オ マ ス の 割 合 はconvolvulussp.
(セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属)を 除 く 一 番 多 く,優 占 等 級 は4級(Table5)
で あ る.1日 目 午 前 採 食 量 は1,33g,2日 目 午 前 の 採 食 量 は1.07g,
午 後3.16gで,5日 間 で 占 め る 割 合 は 最 大,3日 目 か ら 採 食 量 が 徐 々
に 減 少 し た 。故 に,嗜 好 性 の 高 い 植 物 と 考 え ら れ る.
植 物 群 落 内 にstipasp.(ハ ネ ガ ヤ 属).の バ イ オ マ ス 量 は15%
(Fig.11)を 占 め る,優 占 等 級 は1級(Table5)で あ る.し か し,1
日 目 の 採 食 量 が 約0.46gで 少 な か っ た が,2日 口 で 約2.90g,3日
目 で 約1.46gで,実 験 が 進 む に つ れ て,採 食 量 が 徐 々 に 大 き く に な
っ て き た.
植 物 群 落 内 にOaraganasp.(ム レ ス ズ メ 属)の バ イ オ マ ス 量 は
ll%(Fig.11)を 占 め る,優 占 等 級 はll級(Table5)で あ る.Oaragana
sp.(ム レ ス ズ メ 属)を1日 目 午 前1.54g採 食 し,2目 目 午 前1.l
g,午 後O.61gと な り,3日 目 の 午 前O.72g,午 後0.17gと し た,
4日 目 の 午 前0.47g,午 後O.49gだ っ た.5日 目 午 前O.17g,午 後
0.06gに な っ た,
ヒ ツ ジ のOarexsp.(ス ゲ 属)の 採 食 量 は 第1日 目 午 後 で 約1.35
gで5日 間 の 採 食 量 に お い て 採 食 さ れ 量 が 一 番 多 く,第2日 目 午 前
の 採 食 量 が 約1.2g,第3日 目 午 後 に 採 食 量 が 約0.83g,そ の 後3
口 問 で 採 食 量 が 徐 々 に 減 っ て い た.そ の 原 因 と し て は3口 目 か ら
一30一
Oarθxsp.(ス ゲ 属)の 草 丈 が 低 く,採 食 が 困 難 に な っ た 為 と 考 え
ら れ る.こ の 事 か らOarθxsp(ス ゲ 属)が ヒ ツ ジ の 嗜 好 性 の 高 い 植
物 で あ る と 考 え ら れ る.
植 物 の 中 でArtθmisiasp、(ヨ モ ギ 属)の バ イ オ マ ス 量 は9%
(Fig.11)を 占 め る,優 占 等 級5(Table5)で あ る,し か し,1日
目 午 前 は 採 食 し な か っ た,2日 目 午 前 の 採 食 量 は 約0.04gし か な い,
午 後 は 約0。149,3日 目,4日 目 と5日 目 に 採 食 量 が 徐 々 に 増 加 し
た.ヒ ツ ジ は 初 め の3日 問 でArtemisiasp.(ヨ モ ギ 属)の 採 食 量 は,
全 日 程 の 採 食 量 の18%し か な く,こ の 植 物 は 嗜 好 性 の 低 い 植 物 で あ
る こ と が わ か っ た.
植 物 群 落 内 にChenopodiumsp(ア カ ザ 属)の バ イ オ マ ス 量 は7%
(Fig.11)を 占 め る,優 占 等 級 は7級(Table5)で あ る.Ohenopodium
sp(ア カ ザ 属)は1日 の 午 後0.20g採 食 し,2日 目 午 前 採 食 し な か
っ た,午 後O.13g,3日 目 午 前1.33g,午 後0.81g採 食 し,そ の
後5日 目 の 午 後0.14gま で 採 食 量 が 徐 々 に 減 少 し た.
植 物 群 落 内 に.471iumsp.(ヨ モ ギ 属)の バ イ オ マ ス 量 は5%
(Fig.11)を 占 め る,優 占 等 級 は6級(Tahle5)で あ る.A17iumsp.
(ヨ モ ギ 属)は 第1日 目 午 後 の 採 食 量 が 約2.09g,で 採 食 量 は 一一
番 多 く,2日 口 の 午 前 の 採 食 量 は1.61g,午 後 の 採 食 量1.23g,そ
の 後 採 食 量 は 徐 々 に 減 り,5口 目 午 後0.19gの み 採 食 し た,そ の 原
・31・
因 は 第3日 目 にA〃iumsp.(ヨ モ ギ 属)の 草 丈 が 低 く な り(草 丈
変 化 図 か ら),採 食 が 困 難 に な っ た 為,採 食 量 が 徐 々 に 減 少 し た と 考
え ら れ る,
植 物 群 落 内 にSalsolasp.(オ カ ヒ ジ キ 属)の バ イ オ マ ス 量 は5%
(Fig.11)を 占 め る,優 占 等 級 は8級(Table5)で あ る.Salso/asp.
(オ カ ヒ ジ キ 属)は1日 目 午 後 は0.05gだ け 採 食 し,2日 目 の 午 前
O.10g採 食 し た.そ の 後4日 目 午 前0.77gま で 採 食 量 は 徐 々 に 増 加
し た.そ れ か ら5目 目 午 後 ま で 採 食 量 が 徐 々 に 減 少 し た,
植 物 群 落 内 に01eistogθnes.Kengsp.(隠 れ 子 草 属)の バ イ オ マ
ス 量 は4%(Fig.11)を 占 め る,優 占 等 級 は10級(Table5)で あ
る.01θistogθnes、Kengsp.(隠 れ 子 草 属)は1日 目 午 前0.47g採
食 し,2日 目 の 午 前O.12g採 食 し た 。 採 食 量 は 徐 々 に 増 加 し,3日
目 午 前 採 食 量0.35に な り,午 後0.07g,4日 日 午 前1.38g,そ の
後 採 食 量 は5円 目 午 後O.04gま で 徐 々 に 減 少 し た.
実 験 中,植 物 は 種 類 に よ っ て,減 少 の 割 合 に 差 が あ る も の,全 て
の 種 に お い て バ イ オ マ ス 量 の 減 少 速 度 が 確 認 さ れ た.
そ の 結 果,ヒ ツ ジ は1目 目 にA71iumsp,(ヨ モ ギ 属)とOarθx
sp.(ス ゲ 属)の 採 食 量 が 一 番 多 く,そ の 後,両 方 の 採 食 量 が 徐 々
に 減 少 し た 、
01eistogθnesKeng'sp.(隠 れ 子 草 属)とOaraganasp.(ム レ
ー32一
ス ズ メ 属)は2日 間 の 採 食 量 が 多 く,そ の 後,バ イ オ マ ス 量 の 不 足
に つ れ,徐 々 に 減 少 し た.
5日 間 の 間,Stipasp.(ハ ネ ガ ヤ 属)Agropyronsp.(コ ム
ギ ダ マ シ 属)の 採 食 量 は 多 少 の 差 は あ る が,毎 日 ほ ぼ 同 量 が 採 食 さ
れ た,
Ohenopodiumsp.(ア カ ザ 属),Salsolasp.(オ カ ヒ ジ キ 属)
に 関 し て,3日 目 と4目 目 の 採 食 量 が 一 番 多 か っ た こ と が わ か っ た.
Oonvolvulussp.(セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属),.4rtθmisiasp.(ヨ
モ ギ 属)の 採 食 量 は 日 を 追 う ご と に 徐 々 に 増 加 し,4口 目 と5日 目
の 採 食 量 は 一一番 多 く な っ た.
5日 間 の 植 物 種 ご と の 採 食 量 を ま と め,家 畜 の 嗜 好 性 の 程 度 を 分
類 し,そ の 結 果 をTable8に 示 し た,
Table8.Classificationbysheep'spalatability
嗜 好 性(川 頁 位) 植 物 学 名
非 常 に 好 む(1)
.4〃ゴα加 θ10.(ネ ギ 属),
Oarθx5ρ,(ス ゲ 属)
好 む(H)
01θfθ`08θ 刀 θ8、配θη8θp.(隠 れ 子 草 属),
0ヨra∬8η8θ ρ.(ム レ ス ズ メ 属)
や や 好 む(皿) Stipasp.(ハ ネ ガ ヤ 属 〉,
・4grop,i・ronsp.(コ ム ギ ダ マ シ 属)
や や 嫌 い(]V)
Ohenopodiumsp,(ア カ ザ 属),
Sa7solasp.(オ カ ヒ ジ キ 属)
嫌 い(V)
Oonvolvulussp.(セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属),
Artθmisiasp.(ヨ モ ギ 属)
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3.1.2ヒ ツ ジ の 採 食 に よ る 植 生 草 丈 の 影 響
植 物 コ ド ラ ー ト 調 査 時 の 植 物 の 草 丈 の デ ー タ を 用 い て,植 物 の 属
ご と の 毎 日 の 草 丈 を 比 較 し た.以 下 は5日 間 に お け る 植 物 の 種 ご と
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Fig.14Changesinplantheightaftergrazing
調 査 地 に お け る 植 物 の 草 丈 はstipasp.(最 高 草 丈34cm)以 外 全
部3cm～16cm,多 く の 植 物 は 成 長 期 間 中 の 植 物 で あ る た め,植 物 の
先 端 部 位 が 柔 軟 で あ っ た.
ヒ ツ ジ の 採 食 特 徴(植 物 先 端 を 先 に 採 食 す る)1ヒ ツ ジ の 植 物 の 採
食 推 移 を 調 べ た 結 果,上 のFig.14か ら 見 る と1日 目 にAllium
mongolicumRθgθ7.(ネ ギ 属)植 物 の 草 丈 は4cm採 食 さ れ,第2日
目AlliummongolicumRθgθ1.(ネ ギ 属)植 物 の 草 丈 は8cm残 っ た
.35.
が,ヒ ツ ジ の 採 食 がOxytropisciliataTurcz.(オ ヤ マ ノ エ ン ド ウ
属)に 移 行 し た.
3日 目 にOxytropisci7iataTurcz.(オ ヤ マ ノ エ ン ド ウ 属)の 草
丈 は2c皿 で あ る,し か し,ヒ ツ ジ の 採 食 はArtθmisiafrigida躍i〃d.
(ク サ ス ギ カ ズ ラ 属)に 移 行 し た.こ れ ら と,ヒ ツ ジ が 実 際 に 採 食
し た と こ ろ の 食 跡 の あ る 植 物 種 を 観 察 に 合 わ せ て 比 較 す る と,ヒ ツ
ジ は,植 物 の 葉 身 と 茎 の 柔 軟 な 部 位 を 優 占 採 食 す る 特 徴 を 持 っ て い
る こ と が 分 か っ た.
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出 典=筆 者 撮 影(2015年8月7日)
一36一
'
・一 一 ∵fン 準ー 箪,一 一 デ ゴ 。r一芝!'♪ ・':一苓 ㌧ ご 、=　 『`
ノ ・_き 婁 …窯 ～ 一ドみ 爺 恕 玉一態,讐 転 ユ・ニー}・∴墨擁 講薪鋒 難
縁 一2フ丁一一警1輩 溝 ジ 書∴ 一＼ 一》
、憲義く濾駿蕊 轟 熱ト搾
Fig.16The2nddayofexperiment.4〃fロ1ηsp
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3.1.3採 食 に よ る 植 物 多 様 性 変 化 の 法 則
放 牧 地 に お け る 植 物 群 落 の 草 種 の 構 成 は,家 畜 に よ り 植 物 の 採 食,
蹄 に よ る 踏 付 け な ど の 影 響 を 受 け る 。こ こ で,繋 牧 が 植 物 の 種 多 様 性
(speciesdiversity)に及 ぼ す 影 響 を 調 査 し た.本 研 究 で はSimpson
は1949年 に 提 出 し たSimpson1949種 多 様 性 指 数 の 計 算 式 を 使 用 し
(式3),コ ド ラ ー ト 内 の 種 多 様 性 指 数 を 計 算 し た,
多 様 性 指 数1-D(Simpson1949)
(1-D)=1一 Σ 』 μz(3)
シ ン プ ソ ン(Simpson)の 多 様 度 指 数 のPiは,以 下 の 式 で 求 ま れ る:
PiニNi1N
シ ン プ ソ ン の 多 様 度 指 数 に つ い て
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S=種 数:こ こ で,Sは あ る 群 落 に 含 ま れ る 種 数.
Pi=相対 優 占 度=相 対 優 占 度 と は,種iの 個 体 数 が,群 集 の 全 個 体 数
に 占 め る 割 合 で あ る.
こ こ で,Niはi種 の 個 体 数,Nは す べ て の 種 の 個 体 数 の 合 計 で あ る.
植 物 群 落 の 中,種 数 が 多 く,各 種 の 個 体 数 の 分 布 が 平 均 し て い れ
ば,種 多 様 性 指 数 が 高 く,種 多 様 性 が 高 い こ と に な る.
こ の 式 を 使 っ て 植 物 の 種 多 様 性 指 数 を 計 算 し,毎 日 の 種 多 様 性 指
数 の 変 化 と 植 物 被 度 と の 関 係 をFig.35～37に 表 し た.そ の 巾 左 側 の
座 標 軸 は シ ン プ ソ ン(Simpson)の 多 様 度 指 数 で,右 側 の 座 標 軸 は















Fig.17よ う に 調 査 サ イ トBの 植 種 多 様 性 を 調 査 し た と こ ろ,多 様
性 指 数 は 始 め の2日 間 で0.832か ら0.851ま で 増 加 し,3口 目 の 午
前 か ら4日 目 の 午 後 で0.851か ら0.807ま で 減 少 し,4日 目 の 午 後
か ら5日 目 の 午 前 で0.807か ら0.861ま で 増 加 し,5日 目 に は0.861
か ら0.807ま で 減 少 し た,
こ の 原 因 と し て,実 験 が 始 め る 時 サ イ トAに は1日 目 ヒ ツ ジ の 嗜
好 性 の 高 い 植 物(Table8)で あ るOarθxsp。(ス ゲ 属),A〃iumsp.
(ネ ギ 属)の 優 占Jll頁位 が 高 い(Table9).ヒ ツ ジ は 最 初 に 主 な 優 占
種 で あ るOarexsp.(ス ゲ 属),Alliumsp.(ネ ギ 属)を 採 食 に よ
り,優 占 種 の 個 体 数 が 減 少 し,コ ド ラ ー ト 内 の 植 物 の 個 体 数 が 均 等
に 分 布 す る よ う に な り,シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 が 高 く な っ た.
3日 目 の 午 前 か ら ヒ ツ ジ が 続 い て 採 食 し た 為,Oarθxsp.(ス ゲ
属).A17iumsp.(ネ ギ 属)な ど の 個 体 数 が 更 に 減 少 し,優 占 順 位
が 下 が り,コ ド ラ ー ト 内 の 植 物 の 個 体 数 配 分 が 偏 っ た.そ の 結 果 シ
ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 が 下 が っ た と 考 え ら れ る.
4日 目 の 午 後 か ら5日 目 午 前 ま で,ヒ ツ ジ の 嗜 好 性 の 高 い 植 物
(Carexsp.(ス ゲ 属),A71iumsp.(ネ ギ 属)な ど)の 草 丈 が 低
く な り,採 食 が 困 難 に な っ た 為,ヒ ッ ジ の 主 な 採 食 は,草 丈 が 高 い
嗜 好 性 の 低 いOonvo7vu!ussp.(セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属)な ど の 植 物
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に 移 行 し た.そ の 原 因 で コ ド ラ ー ト 内 の 植 物 群 落 の 種 ご と の 分 布 が
ま た 均 等 分 布 し て,シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 が 高 く な っ た.
5日 目 午 前 か ら,コ ド ラ ー ト 内 の ほ と ん ど の 植 物 が 採 食 さ れ,過
放 牧 状 態 に 陥 り,裸 地 に 近 い 状 態 に な っ た 為,シ ン プ ソ ン の 多 様 性
指 数 も 減 っ た と 考 え ら れ る.
Table9.PlantlsdominancelevelatsiteAbeforeexperiment
Genusname 相 対 優 占 度Pi=ni/N
1
優 占順位
5〃 ρヨ5ρ 、 0.25 1
6ヨ!θ■3ρ. 0.20 2
60〃70/r〃1〃351θ. 0.13 3一











































Fig.18に 表 し た よ う に 植 物 種 多 様 性 は1日 目 か ら4日 目 の 午 前 で
0.855か ら0.806ま で 減 少 し た が,4日 目 の 午 前 か ら5日 目 の 午 前 で
0.806か ら0.841ま で 増 加 し た,ま た,5日 目 で 植 物 種 多 様 性 は1
回O.841か ら0.811ま で 減 少 し た.
こ の 変 化 の 原 因 と し て は,実 験 を 開 始 し た 当 初 は サ イ トBに は
Sti一ρasp.(ハ ネ ガ ヤ 属)、Artemisiasp.(ヨ モ ギ 属)、Agropyron
sp,(コ ム ギ ダ マ シ 属)が 優 占 種 で あ る が(Table10),採 食 さ れ て な
く,ヒ ツ ジ は1日 目 か ら4日 目 ま で 主 に 嗜 好 性 の 高 い 植 物(Table8)
の 希 少 種 で あ る.4Uiums .ρ,(ヨ モ ギ 属),Oarθxs一 ρ.(ス ゲ 属)を
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採 食 し た こ と に よ り,サ イ トBの 植 物 の 個 体 数 配 分 が 偏 っ て,シ ン
プ ソ ン の 多 様 性 指 数 が 下 が っ た 為 で あ る.4日 目 か ら ヒ ツ ジ の 嗜 好 性
の 高 い 植 物 の 草 丈 が 低 く な り,採 食 が 困 難 に な り,優 占 種 で あ る
Stiρas、p.(ハネ ガ ヤ 属),Artemisiasp(ヨ モ ギ 属)を 採 食 を し 始
め た.そ の 結 果,サ イ トBの 植 物 の 個 体 数 が 均 等 さ れ 、 シ ン プ ソ ン の
多 様 性 指 数 は 高 く な っ た と 考 え ら れ る.
5日 口 午 前 か ら,コ ド ラ ー ト 内 の ほ と ん ど の 植 物 が 採 食 さ れ,過
放 牧 状 態 に 陥 り,裸 地 に 近 い 状 態 に な っ て,シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指
数 も 減 っ た と 考 え ら れ る.
Table10.Plant,sdominancelevelatsiteBbeforeexperiment
openlng





ノ18ro、 ρア・rollsp. 0.14 3
1
0∂1θ κsp. 0.11 4
800rzo.～1θ 」r8sp, 0.08 5
・4〃 ゴ召 切sp, 0.08 5
0ノ θf5孟08・θη θ5sp. 0.06 6
Mθ ∂foa80sp. 0.03 7
3a1501asp. 0.03 7
0・占θηo」ρodFf召1ηsp、 0.03 7

























































Fig.19に表 し た よ う に5日 間 の シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 の 変 化 を
分 析 す る と シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 は1日 目 か ら3日 目 ま で0.02
減 少 し,3日 目 か ら4日 目 ま で0.55増 加 し た,4日 目 か ら5日 目 ま
で0.057減 少 し た.
Table11から サ イ トCに お け る シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 の 変 化 の




Genusna皿e 相 対 優 占度 優 占順 位
5〃50185ρ, 0.21 1
オ8!oρ ア ∫o〃3ρ. 0.21 1
5!1ρ85ρ. 0.14 2
68∫ θ■3ρ. 0.14 3
〃 〃 〃〃5ρ, 0.07 4
5`・0ブZO〃θノ85ρ. 0.07 5
〃 θ4/088'05ρ. 0.03 6
オ〃 θ〃151∂5ρ, 0.03 6
6ノ θ1、9108θ」ワθ3」 τθ〃8.9ρ, 0.03 6
3.1.4ヒ ツ ジ の 体 重 変 化 と そ の 要 因
繋 牧 で 設 置 し た 円 形 サ イ ト は 直 径12m,面 積ll3㎡ を 放 牧 実 験 区
を と し た.ヒ ッ ジ の 体 重 を 経 時 の 変 化 か ら 推 定 す る た め に,体 重 を
2015年8月7日 か ら2015年8月11日 ま で1口1回,5日 間 測 定 し
た.
Table12は実 験 期 間 中 に お け る3頭 ヒ ツ ジ の 体 重 変 化 で あ る.正
確 な 体 重 を 獲 得 す る た め に,ヒ ツ ジ の 体 重 測 量 を す べ て 夜6時 に 行
な い,水 飲 み 量 の 影 響 を 最 小 化 す る た め,体 重 測 量 の2時 間 前 に 水







(実 験 前) 49.0 42.0 51.0
1stday 49.0 42.0 51.0
2ndday 49.0 42.0 51.0
3rdday 49.0 42.0 51.0
4thday 48.5 42.0 50.5
5thday(実 験 後) 48.0 42.0 50.5
実 験 に は,Aヒ ツ ジ の 体 重 が 第4日 目 に0.5kg減 っ た,そ の 後5
口 目 も0.5kg減 っ た.Bヒ ツ ジ の 体 重 は5日 間 で 変 わ ら な か っ た.
Cヒ ツ ジ の 体 重 は4日 目 に0.5kg減 り,そ の 後 は 変 わ ら な か っ た,
そ の5日 間 で 体 重 と 植 物 の 草 丈 を 比 較 す る と,ヒ ツ 》 の 体 重 変 化
d
は す べ て 植 物 の 先 端 の 柔 軟 部 分 が 採 食 さ れ,サ イ ト 内 の 植 物 バ イ オ
マ ス 量 の 不 足 し た 為,発 生 し た と 考 え ら れ る.
3.2ヒ ツ ジ の 行 動 特 徴
サ イ ト の3頭 の ヒ ツ ジ にGPSデ ー タ ロ ガ ー を 装 着 し,繋 牧 時 の 運
動 パ タ ー ン を 記 録 し た.GPSの 測 位 間 隔 は10秒 一回 と し,経 度,緯
度.測 位 時 間 を ポ イ ン ト デ ー タ と し て 記 録 を 取 得 し た.機 材 は
一45.
Transystem社 製GPSロ ガ ー747Proを 用 い た(Fig.20).














取 得 し た ポ イ ン ト デ ー タ を 地 理 情 報 シ ス テ ム ソ フ ト ウ ェ ア で あ る
ArcGIS10.2(ESRI社)を 用 い て,PointDensityを 分 析 し て,3頭
ヒ ツ ジ の サ イ ト 巾 で 逗 留 時 間 の デ ー タ が 得 ら れ た.
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以 下 は ヒ ツ ジ に 装 着 さ れ たGPSデ ー タ ロ ガ ー の デ ー タ か ら 計 算
し たPointDensity図 で あ り,逗 留 時 間 を(O～Dに 設 定 し,1は 逗












































Fig.21で示 し た よ う に,3頭 の ヒ ッ ジ の 行 動 パ タ ー ン は,1日 目
に ヒ ツ ジ は 良 く 周 辺 の お 互 い(他 の ヒ ツ ジ)に 向 き 合 っ て 採 食 す る
特 徴 が あ っ た.2日 目 は1日 目 の 採 食 し た 場 所 の 植 物 が 不 足 し 始 め,
3日 目 に な る と ヒ ツ ジ は ロ ー プ が 至 る 所 ま で 満 遍 な く 採 食 し,そ の
行 動 が 拡 散 し た と 考 え ら れ る.5日 目 に,全 て の 区 域 の 植 物 量 が 過 食
に よ っ て な く な り,裸 地 の 状 況 に な っ た.し た が っ て,ヒ ツ ジ は 再 度
初 日 の よ う に お 互 い に 向 き 合 う よ う に な っ た と 考 え ら れ た.
3.3ヒ ツ ジ の 踏 圧 に よ る 土 壌 表 層 へ の 影 響
3.3.1繋 牧 に よ る 実 験 地 へ の 踏 圧
Fig.22に5日 間 に お け る 地 表 面 の 裸 地 の 露 出 度 と 植 物 被 度 の 比

























Fig.22よ う に 実 験 地 は,1日 目,裸 地 が65%,2日 目 に67%,
3日 目 に68%,4日 目 に81%,5日 目 に90%に な っ た.1日 口 に は,
新 た に2%の 裸 地 が 生 じ た.2日 目 も 更 に1%の 裸 地 が 生 じ,3日 目
で は 新 た に1%の 裸 地 が 生 じ た.4日 目 は 新 た に 生 じ た 裸 地 は9%で
あ り,裸 地 の 面 積 は 今 ま で 一 番 多 く,5日 目 で 新 た に9%の 裸 地 が
生 じ た.
1日 目 はA77iumsp.(ネ ギ 属)の 消 耗 に よ り,裸 地 の 面 積 が 増 加
し た.2日 目 はAlliumsp.(ネ ギ 属),Oarexsp.(ス ゲ 属)両 方
の 消 耗 に よ り,裸 地 の 面 積 が 増 加 し た.3日 目 はSalsolasp.(オ
カ ヒ ジ キ 属),Alliumsp.(ネ ギ 属),Oonvolvulussp.(セ イ ヨ
ー50一
ウ ヒ ル ガ オ 属)な ど の 消 耗 よ り,裸 地 の 面 積 が 増 加 し た.4日 目 と
5日 目 に い ろ い ろ の 植 物 が 消 耗 さ れ,裸 地 の 面 積 が 更 に 増 加 し た.
中 国 北 方 に 位 置 す る 内 モ ン ゴ ル 地 域 は 地 質 年 代 に か つ て 海 や 湖 が
あ っ た こ と か ら,草 原 の 下 に は 砂 が 堆 積 し て い る.そ の た め 植 生 が 破
壊 さ れ,表 土 が 剥 が れ る と,砂 の 層 が 露 出 す る.実 験 地 で あ る ア バ ガ
旗 は,乾 燥 又 は 半 乾 燥 の 気 候 に よ っ て 形 成 さ れ,土 壌 層 が 薄 く,砂
壌 土(sandyloam)で あ り,地 表 面 は 砂 漠 化 し 易 い 場 所 で あ る.
そ の た め,Salsolasp.(オ カ ヒ ジ キ 属),Oonvolvulussp.(セ
イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属)が あ る と こ ろ で 草 丈 が 低 く,根 部 位 が 細 く,
小 さ な 個 体 は,ヒ ツ ジ の 毎 日 の 踏 圧 と 採 食 と 行 動 に よ っ て 砂 に 埋 め
ら れ た り,消 耗 さ れ た り し た(Fig.23～25).
Fig.23TheburiedConvolvulussp(Convolvulus)(the3rdday)
出 典:筆 者 撮 影(2015年8月9日)
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Fig.24TheburiedOhenopodiumsp.(the4thday)




























ま た,3日 目 か ら,ヒ ッ ジ の 休 息 し た 場 所 で は 最 大 で 長 さ が 約100
cmの 裸 地 が 生 じ た(Fig.26).休 息 に 利 用 さ れ た 場 所 で,多 く の 植 物
.52一
が 広 く 退 化 し た.し か し,5日 間 の 問3頭 の ヒ ツ ジ の 休 息 場 所 は 毎 日
ほ と ん ど 同 じ で あ っ た.






出 典:筆 者 撮 影(2015年8月10日)
5日 目 に は,裸 地 が 生 じ る 原 因 に,ヒ ツ ジ の 踏 圧 だ け で は な く,
放 牧 が 一 般 的 に 行 わ れ た と こ ろ で,家 畜 が 植 物 を 食 べ 尽 く し,植 物
の 不 足 に よ り,ヒ ツ ジ が 嗜 好 性 の 高 い 植 物 を 根 本 ま で 掘 り 出 す と い
う 行 動 が 加 わ っ た(Fig.27>,
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Fig.27Theexcavated.4〃iU〃1]sp
出 典=筆 者 撮 影(2015年8月11[)
3.3.2土 壌 水 分 の 変 化
土 壌 水 分 は,土 壌 か ら 流 れ 出 す 重 力 水 か ら,土 壌 孔 隙 の 毛 管 に 保
持 さ れ る 毛 管 水,十 壌 粒 子 表 面 に 吸 着 さ れ る 吸 湿 水 な ど が あ る.植 物
の 根 が 利 用 す る の は,土 壌 間 隙 に 蓄 え ら れ る 毛 管 水 で あ り,土 壌 構
造 に よ り 全 体 の 有 効 水 の 量 は 大 き く 変 化 す る.十 壌 水 分 の 作 用 は,⊥
壌 中 の 動 植 物,微 生 物 の 生 育 ・ 活 性 を 左 右 し,上 壌 成 分,肥 料 成 分
を 溶 か す こ と に よ り,植 物 に 必 要 な 養 分 を 供 給 す る.
本 研 究 で 十 壌 水 分 計 を 使 用 し,試 験 地 に お け る5cm深 度 のt壌 水
分 量 の 変 化 を 計 測 し た.設 置 し た 各 サ イ ト(A,B,C)中 の 各 コ ド
ラ ー ト で1日 に 朝 と 夜2回,1箇 所(サ イ ト)で3回 計 測 し た.機 材




各 サ イ ト で 測 定 し た12個 の 測 定 値 の 平 均 値 を 土 壌 水 分 量
(Volumetricsoilwatercontent,%)と し た,
5日 間 の 各 サ イ ト の 日 数 と 土 壌 水 分 の 平 均 値 と,3つ の サ イ ト に お
け る 土 壌 水 分 平 均 値 の 変 化 と の 単 回 帰 分 析 の 結 果 をFig.29に 表 し
た.実 験 に お い て 土 壌 水 分 の 変 動 は 最 大 で 約0.21%,放 牧 日 数 は 平
均 土 壌 水 分 と 低 い 相 関 が 見 ら れ た(R2=0.3312,P〈0.01,N=10).
こ の こ と か ら,5日 間 の 実 験 地 に お い て,繋 牧 が 土 壌 水 分 に 影 響 を
与 え る こ と は 認 め ら れ な か っ た.し か し,朝 と 夜 に 土 壌 水 分 の 変 動 は
一55一
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3.3.3土 壌 硬 度 の 変 化
土 壌 硬 度 は,植 物 根 の 伸 張 の 難 易,透 水 性 や 通 気 性 の 程 度 に 影 響
す る,土 壌 硬 度 か ら 土 壌 の 透 水 性,保 水 性,湿 潤 度 を 評 価 す る こ と が
可 能 で あ る.土 壌 硬 度 は,植 物 根 の 伸 張 の 難 易,透 水 性 や 通 気 性 の 程
度 に 影 響 す る.土 壌 で は 土 壌 が 硬 く,物 理 性 が 悪 化 す る こ と が 生 産 力
低 下 の 一 因 で あ り,土 壌 は 極 め て 柔 ら か く,乾 失 す る こ と が 植 物 の
.56.
枯 死 を 招 く(Table13)
Table13.Soilhardnessandrootelongation
硬度 根 張 りと 乾 湿 親 指 に よ る 判 定
10mm以 下 干 ばつ の 危 険
1
親 指 が 自由 に 入 る
1-10～15mm適 当 親 指 に 力 を加 え れ ば 元 まで 入 る
15～22mm や や 硬 いが 根 は伸 び る 力 を 入 れ る と,半 分 ぐ ら い 入 る
22～25mm 根 が 少 し入 るが 伸 び 悪 い 入 らな い
25mm以 上 根 が 入 り に く い 入 らな い
本 研 究 で 土 壌 硬 度 計 を 植 生 調 査 の コ ド ラ ー ト と 同 一 調 査 区 内 に お
い て,山 中 式 土 壌 硬 度 に よ っ て 土 壌 表 面 で の 貫 入 深 度(mm)を 計
測 し た 。同 じ 所 で3回 ず つ 計 っ て 平 均 値 を 使 用 し た.土 壌 硬 度 の 測 定




















































































































実 験 地 で は 土 壌 硬 度 は14.3mmよ り 高 く,最 大 値 は20.7mmで
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あ っ た.
実 験 で は5日 間 の ヒ ツ ジ の 踏 圧 に よ り,A1,A2,A3,A4,B1,
B3,B4コ ド ラ ー ト の 土 壌 硬 度 が 徐 々 に 高 く な っ た.そ れ ぞ れO.66
mm,1.33mm,1.67mm,lmm,1.65mm,lmm,lmm,と 増 加
し た こ と が わ か っ た.
サ イ トC2とC3コ ド ラ ー ト の 土 壌 硬 度 の 変 動 は そ れ ぞ れ,0.35mm,
0.68mmで あ っ た,た だ5日 目 に 土 壌 硬 度 は 最 初 の 測 定 値 に 戻 り,
土 壌 硬 度 の 変 化 が な か っ た,
サ イ トB2,C1,C4コ ド ラ ー ト の 土 壌 硬 度 は 徐 々 に 柔 ら か く な っ
て い た,測 定 値 か ら,そ れ ぞ れ,1.67mm,1.32mm,1.3mm減 少
し た こ と が わ か っ た.
土 壌 硬 度 の 柔 ら か く な っ た 原 因 は,実 験 地 は 半 乾 燥 地 域 で あ る た
め 、 一一部 地 表 面 で 十 壌 層 が 破 壊 さ れ,砂 漠 化 状 態 に な っ た と 考 え ら
れ た.現 地 の 十 壌 の 写 真 か ら 見 る とFig.33よ う にB2,c1,c4コ ド
ラ ー ト の 土 壌 表 層 は,ヒ ツ ジ の 踏 圧 に よ り 土 壌 が 弛 み,乾 燥 し,土
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第4章 ま と め
4.1放 牧 に よ る 植 物 群 落 の 変 化
草 丈 の 分 析 で,短 期 の 放 牧 で 植 物 の 葉 身 と 葉 柄 の 柔 軟 な 部 位 が 採
食 さ れ,草 丈 が 低 く な る が,大 量 の 植 物 の 根 部 位 が 保 存 さ れ,直 接
に 悪 い 影 響 は 与 え な く,草 資 源 も 充 分 に 使 用(ヒ ツ ジ の 体 重 も 保 っ
た)で き る.
シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 に 関 し て,放 牧 地 で ヒ ッ ジ の 嗜 好 性 の 高
い 植 物 で あ るAUiumsp.(ネ ギ 属)とOarθxsp.(ス ゲ 属),
01eistogθnes、Kengsp.(隠れ 子 草 属),Agro」 ρyronsp.(コム ギ ダ
マ シ 属)な ど が 優 占 種 の 時 は,放 牧 に つ れ,放 牧 地 に お け る 植 物 群
落 の 嗜 好 性 の 高 い 植 物 が 採 食 さ れ,植 物 群 落 の 各 植 物 の 種 数 が 平 均
さ れ,シ ン プ ソ ン の 多 様 性 指 数 が 高 く な る.こ の 状 態 は ヒ ツ ジ の 嗜
好 性 が 低 い 植 物 で あ るArtemisiasp.(ヨ モ ギ 属),Oonve/vulus
sp.(セ イ ヨ ウ ヒ ル ガ オ 属)な ど が 優 占 種 に な る ま で 続 き,こ の 後 継
続 放 牧 す る と,ヒ ツ ジ が 嗜 好 性 の 高 い 植 物 を 更 に 採 食 す る こ と に よ
り,放 牧 地 の 植 物 群 落 の 植 物 個 体 数 の 配 分 が 偏 っ て,シ ン プ ソ ン の
多 様 性 指 数 が 引 き 続 い て 下 げ ら れ る.そ の た め,嗜 好 性 の 高 い 植 物
へ 悪 影 響 を 与 え,再 生 が 不 可 能 な 状 況 に 陥 る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら
れ る.
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4.2家 畜 の 行 動 の 草 原 植 生 へ の 影 響
ヒ ツ ジ の 実 際 の 採 食 観 察 と 行 動 パ タ ー ン 分 析 か ら,定 住 型 放 牧 で
は,ヒ ツ ジ は 周 辺 の 家 畜 群 れ に 近 づ く た め,放 牧 区 の 縁 辺 の 植 生 が
過 採 食 と 踏 圧 に よ り,裸 地 が 生 じ る 可 能 性 が 高 く な る.そ の 原 因 は,
ヒ ツ ジ が 群 れ を 探 す 習 性 が あ る た め,家 畜 の 群 れ が あ る 方 面 の 柵 へ
近 づ く か ら で あ る,そ の た め,柵 の 隣 の 植 生 が 劣 化 さ れ る.一一方 で,
柵 内 外 の 植 物 の 草 丈 と 種 類 に 差 が あ る た め,柵 外 の 嗜 好 性 の 高 い 植
物 を ヒ ツ ジ が 採 食 し よ う と す る 事 で,柵 内 縁 の 植 物 が 繰 返 し の 踏 圧
を 受 け,植 生 の 劣 化 が 生 じ る 、
ま た,定 住 型 放 牧 で,同 じ 場 所 に 繰 返 し 放 牧 す る と,ヒ ツ ジ の 踏
圧 と 休 息 に よ り 草 丈 が 低 く,根 部 位 が 細 く,小 さ な 植 物 の 劣 化 が 起
こ る.
4.3土 壌 水 分 と 土 壌 硬 度 の 変 化
本 研 究 で は,土 壌 硬 度 は 硬 い ど こ ろ で 土 壌 硬 度 は 最 大1.67mm増
加 し,柔 ら か い と こ ろ で 上 壌 硬 度 は1.32mm減 少 し,土 壌 が 硬 過 ぎ
る こ と や 柔 ら か 過 ぎ る こ と が あ る.定 住 型 放 牧 地 で 長 い 時 間 放 牧 を
実 施 す る と 土 壌 硬 度 が 変 わ り,土 壌 表 層 の 物 理 性 が 悪 化 す る 為,植
物 の 成 長 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ る.
今 回 の 模 擬 実 験(シ ミ ュ レ ー シ ョ ン)に お け る 定 住 型 放 牧 調 査 で
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は,ヒ ッ ジ の 行 動 と 採 食 に よ り,
ら れ な か っ た.















































































本 研 究 を 進 め る に あ た り,終 始 ご 指 導 と ご 助 言 を 頂 き ま し た 指 導
教 官 で あ る 農 食 環 境 学 群 ・環 境 共 生 学 類 の 星 野 仏 方 教 授,農 食 環 境
学 群 ・環 境 共 生 学 類 の 金 子 正 美 教 授,農 食 環 境 学 群 ・循 環 農 学 類 の
荒 木 和 秋 教 授 の ご 指 導 な ら び に 助 言 を 頂 き ま し た.
ま た,現 地 に 同 行 し,調 査 に お い て 多 大 な ご 協 力 を 頂 き ま し た ソ
リ ガ 様 に 深 く 感 謝 い た し ま す.ま た,現 地 に て ご 協 力 頂 き,お 世 話
に な り ま し たBurgude様,そ し て 環 境 リ モ ー ト セ ン シ ン グ 研 究 室 の
皆 様 に 心 か ら 御 礼 申 し 上 げ ま す.
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